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桂竹林崩塌地根系型態與其後續崩塌之調查研究 
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鄉及東勢鎮選取 12 個監測樣區，對桂竹林根系型態與崩塌後續動態之調查，自民國 93 年 11
月至 94 年 12 月監測期間，共調查 10 次，依崩塌 10 筆數量與降雨強度、雨量、密度、坡度，
運用迴歸分析，結果 R2為 95.2%，表示有影響及可信。唯樣區數量及調查次數計 120 筆次中，
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ABSTRACT 
The population of Makino’s Bamboo is the most predominant among the several main species of 
Bamboo in Taiwan. This is resulted from the fact that the Makino’s Bamboo was selected as one of 
the specie in the forest plantation. However, the plantation area of Makino’s Bamboo was almost 
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Makino’s Bamboo was concentrated on the surveys of growth characteristic, district distribution, and 
utilization. However, studies on the shallow root system and plate-type of landslides in the slope land 
with Makino’s Bamboo growth is scarce. In this study, a total of 12 survey sites were set up on 
Makino’s bamboo landslide area situated at Tai-An town, Ho-Ping town, and Dong-Shi town, 
Taichung county. 
There were ten Makino’s Bamboo landslide areas had been investigated, as related to factors 
such as rainfall, avalanche and slope from November 2004 to December 2005. According to 
regression analysis, it high positive correlation existed between avalanche, rainfall and slope with 
R2=0.952. The biomass of Makino’s Bamboo forest stand, the root system and the root strength were 
also discussed in this study for further studies and reference in future. 



























































圖 1. 研究流程圖 
Figure 1. Flow chart of the study 
 
2.2 地質及土壤 




















本調查於民國 93 年 9 月 28~29 日勘查中
部山區桂竹林地崩塌受創嚴重現場情況，另
於 10 月 3~4 日選定苗栗縣泰安鄉 3 處樣區、
臺中縣和平鄉 6 處樣區、東勢鎮 1 處樣區，
共計 10 處樣區，俾做為桂竹林地崩塌後續動
態之監測調查點。既選定 10 處樣區監測點，
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表 1. 崩塌地樣區監測點基本資料 
Table 1. The basic information of landslide at survey spot. 
       監測點 
































































海拔高（m） 741 758 689 653 667 648 570 501 521 686 
坡向 南向 東南向 西北向 東北向 東北向 東北向 西向 西向 東南向 西向 
坡度 30。 29。 35。 39。 40。 50。 38。 34。 36。 34。 
崩塌面( ha） 0.85 0.37 0.07 0.02 0.25 0.12 0.04 0.14 1.28 0.14 
崩塌厚度(m) 15 8 3 8 5 3 3 2 2 1 
土質 壤質砂土 壤質砂土 壤質砂土 壤質砂土 砂質壤土 壤質砂土 砂質壤土 砂質壤土 砂質壤土 砂質壤土
崩塌水平長度 85.23m 37.68m 26.03m 14.46m 47.92m 37.68m 22.85m 30.34m 97.41m 21.31m 
 
圖 2. S1 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 2. Landslide survey spot.(S1) 
 
圖 3. S2 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 3. Landslide survey spot.(S2) 
 
圖 4. S3 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 4. Landslide survey spot.(S3) 
 
圖 5. S4 調查樣區(如表 1 之說明) 






圖 6. S5 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 6. Landslide survey spot.(S5) 
 
 
圖 7. S6 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 7. Landslide survey spot.(S6) 
 
 
圖 8. S7 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 8. Landslide survey spot.(S7) 
 
 
圖 9. S8 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 9. Landslide survey spot.(S8) 
 
 
圖 10. S9 調查樣區(如表 1 之說明)  
Figure 10. Landslide survey spot.(S9) 
 
 
圖 11. S10 調查樣區(如表 1 之說明) 
Figure 11. Landslide survey spot.(S10) 
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表 2. 調查樣區之破壞模式 

















S1 ˇ ˇ ˇ      
S2  ˇ     ˇ  
S3    ˇ ˇ    
S4   ˇ  ˇ ˇ   
S5  ˇ  ˇ   ˇ  
S6   ˇ    ˇ  
S7  ˇ     ˇ ˇ 
S8  ˇ    ˇ ˇ  
S9 ˇ ˇ  ˇ ˇ   ˇ 





構，細心挖掘面積 1.2~2.5m2、深約 60 ㎝土
層，瞭解桂竹林地下根莖之生長分布及組織
結構情形，另選定台中縣和平鄉達觀村大安









圍，其中崩塌面較寬之樣區 S2 設 S2-1、S2-2

















乾燥季期採每 2 個月 1 次現場調查，在颱風
及豪雨季期，採不定期隨豪雨過後，即現場
調查，俾利掌握最新現場崩塌資料。自民國
93 年 11 月 12 日起至民國 94 年 12 月 10 日















節上無刺；分枝通常 2 枚。 
桂竹地下莖大部份實心。稈高達 10m，











































根據 11 樣區 667 株桂竹林之現地調查結
果(表 2)，本試驗將桂竹林以每 1cm 做為一胸
徑階區分，可見 4~4.9cm 階層之桂竹分佈量
最多，達 31.48%，其次為 5~5.9cm 階層，兩
者合計達 6 成以上；若以 1m 竹高階區分，
以 7~7.9m 竹高階之林木為最多，達 32.68%，
其次為 6~6.9m 竹高階，而兩者合計達 5 成以
上；以桂竹林齡級分布方面，以 3 年生以上
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表 3. 桂竹林樣區林分現況 
Table 3. The field condition of Makino’s 














0~1.9 0.45 3~3.9 0.15 1 13.5
2~2.9 3 4~4.9 1.95 2 33.3
3~3.9 14.39 5~5.9 7.94 3 39.3
4~4.9 31.48 6~6.9 22.9 枯死 13.9
5~5.9 29.09 7~7.9 32.68 - - 
6~6.9 17.09 8~8.9 19.04 - - 
7~7.9 4.5 9~9.9 6.15 - - 






























表 4. 調查樣區桂竹林木生長現況 
Table 4. The growth characteristics of  
Makino’s Bamboo at investigation areas. 
株數密度 平均胸高直徑 平均竹高樣區 
(株/公頃) (cm) (m) 
S1 20400 4.6±1.2 6.6±1.4 
S2 23200 5.4±1.2 7.5±1.2 
S3 18400 4.6±0.9 6.0±0.8 
S4 24400 5.0±0.9 6.8±0.9 
S5 8800 4.2±1.3 6.8±1.5 
S6 29200 4.8±1.2 7.2±1.5 
S7 24400 4.9±0.8 7.6±1.1 
S8 33200 5.0±1.2 7.7±1.6 
S9 34800 4.5±0.7 7.0±0.9 
S10 25600 5.3±1.2 6.7±0.8 
S11 24400 6.0±0.9 8.9±1.3 
合計 

































Table 5. The linear regression of ground 
biomass and the value of DBH2×H at Makino’s 





表 6. 調查樣區林木生物量鮮重(ton/ha) 
Table 6. The wet weight of the forest biomass 
at investigation areas. 
樣
區 竹頭 桿 枝葉 地下莖 
鬚
根 小計 
S1 39.37 80.03 27.01 281.54 10 427.92
S2 53 111.45 34.67 281.54 10 480.65
S3 35.74 72.821 24.49 281.54 10 414.58
S4 51.63 107.07 34.50 281.54 10 474.74
S5 15.64 31.23 11.02 281.54 10 339.42
S6 59.38 122.17 40.14 281.54 10 503.23
S7 50.72 104.80 34.07 281.54 10 471.13
S8 69.7 144.31 46.68 281.54 10 542.22
S9 66.01 133.83 45.56 281.54 10 526.94
S10 57.54 120.67 37.81 281.54 10 497.55
S11 61.93 132.56 39.43 281.54 10 515.45
平




平 均 為 50.97±15.59ton/ha 竹 稈 平 均 為
105.54±32.89ton/ha ， 枝 葉 合 計 平 均 為
34.13±10.22ton/ha，而地下部之地下莖及鬚根


















於 1.5~2.7 ㎝間，90％在 2~2.5 ㎝，地下根莖
自地表土層向下深分布至 30~40 ㎝間，大部
分位於 10~20 ㎝間。根莖節與節間介於 3~5
㎝，根莖節周邊長出鬚根向外伸展，伸展長
度可達 60 ㎝，自地表向下深至 100 ㎝，鬚根
直徑為 0.1~0.2 ㎝間。分布示意圖之橫軸 2m、
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圖 12. 桂竹林地下莖平面分布示意圖 
Figure 12. The distribution diagram of the root 
system of Makino’s Bamboo rhizome. 
 
3.4.1 桂竹根系抗拉強度試驗 
現場取樣地下根莖 25 根段、長度約 60
㎝，於實驗室進行抗拉強度試驗，本次試驗







強 度 介 於 149~298kgf/ ㎝ 2 ，平均值為
264.8kgf/㎝ 2。 
3.4.2 桂竹根系對坡面之效益 








表 7. 桂竹根莖抗拉強度試驗結果 








1 2.3 1070 258 
2 2.3 892 215 
3 2.2 884 233 
4 2.4 687 152 
5 2.2 726 191 
6 2.2 714 188 
7 2.2 702 185 
8 2.2 619 163 
9 2.0 718 229 
10 2.4 484 107 
11 2.1 559 161 
12 1.9 588 207 
13 2.1 452 130 
14 1.9 538 190 
15 2.2 371 98 
16 2.2 221 58 
17 1.5 471 267 
18 1.9 278 98 
19 1.4 392 255 
20 1.6 291 145 
平均值 2.06 582.85 176.5 
21(枯死) 2.2 1116 294 
22(枯死) 2.3 806 194 
23(枯死) 2.1 905 261 
24(枯死) 2.0 870 277 
25(枯死) 1.7 677 298 

























及東勢等 3 站資料，其中象鼻雨量站民國 94
年 2 月 24~25 日二日降雨量 230 ㎜，降雨強
度 46mm/hr 為最大值。 
第四次(94.5.24)現場調查，監測點 S2-2
崩塌量為 3m2，監測點 S3 崩塌量為 10m2，
監測點 S6 崩塌量為 0.5m2，上述 3 監測點距
象鼻雨量站較近，以象鼻雨量站資料，雨量
最大值為民國 94 年 5 月 12~13 日二日降雨量
261.5 ㎜，降雨強度 31.5mm/hr，監測點 S9-1
崩塌量為 3m2，距東勢雨量站較近，以東勢
雨量站資料，雨量最大值為民國 94 年 5 月
12~13 日 277.5 ㎜，降雨強度 59.5mm/hr，此





民國 94 年 6 月 23~24 日二日降雨量 153.5
㎜，降雨強度 47.5mm/hr，其餘 11 監測點均
無發現崩塌行為。 
第六次(94.7.26)現場調查，其監測點S2-1
崩塌量為 15m2，監測點 S2-2 崩塌量 8m2，距
象鼻雨量站較近，以象鼻雨量站資料，雨量
最大值為民國 94 年 7 月 18~19 日二日降雨量
470 ㎜，降雨強度 58mm/hr，此次 2 監測點崩
塌總數量 23m2，其餘 10 監測點並無發現崩
塌行為。 
第七次(94.8.17)現場調查，在 12 個監測
樣區中，其監測點 S3 崩塌量為 15m2，監測
點 S4 崩塌量為 7m2，距象鼻雨量站較近，依
象鼻雨量站資料，雨量最大值為民國 94 年 8
月 4~5 日二日降雨量 824 ㎜，降雨強度
81mm/hr，監測點 S8 崩塌量為 108m2，距東
勢雨量站較近，依東勢雨量站資料，雨量最
大值為民國 94 年 8 月 4~5 日二日降雨量 371
㎜，降雨強度 36.5mm/hr，此次 3 監測點崩塌
總數量 130m2，其餘 9 監測點並無發現崩塌
行為。 
第八次(94.9.7)現場調查，因 8 月 31 日至
9 月 1 日泰利颱風直撲臺灣本島，中部地區
最大陣風達 9~11 級，唯該 3 雨量站之二日最
大降雨量與降雨強度均未超過前幾次調查監
測 點 發 生 崩 塌 之 最 小 值 153.5 ㎜ 、
31.5mm/hr，在 12 個監測樣區中並無發現崩
塌行為。 
第九次(94.10.5)現場調查，因 10 月 2 日
龍王颱風直撲臺灣本島，中部地區最大陣風
達 10 級，唯該 3 雨量站二日最大降雨量亦未







31.5mm/hr。綜上，自民國 93 年 11 月 12 日
至民國 94 年 12 月 10 日監測期間，計調查
10 次，在樣區數量及調查次數計 120 筆次
 
水土保持學報 39(2)：173 - 187 (2007) 




















邊，如樣區 S1 之裂縫寬度約 55 ㎝、深度




































民國 93 年 11 月 12 日至民國 94 年 12 月 10
日在樣區 12 個監測點，所監測調查 10 次期


























表 8. 樣區因子調查 







土質 密度 (千株/ha) 坡度 
S2-2 3(94.5.24) 1.09861 31.5 261.5 (94.5.12~13) 1 12.6 
23∘ 
S3 10(94.5.24) 2.30259 31.5 261.5 (94.5.12~13) 1 15.1 
32∘ 
S6 0.5(94.5.24) -0.69315 31.5 261.5 (94.5.12~13) 1 20.4 
25∘ 
S9-1 3(94.5.24) 1.09861 59.5 277.5 (94.5.12~13) 2 8.7 
2∘ 
S2-2 50(94.7.26) 3.91202 47.5 153.5 (94.6.23~24) 1 12.6 
23∘ 
S2-1 15(94.7.26) 2.70805 58 470 (94.7.18~19) 1 12.3 
23∘ 
S2-2 8(94.7.26) 2.07944 58 470 (94.7.18~19) 1 12.6 
23∘ 
S3 15(94.8.17) 2.70805 81 824 (94.8.4~5) 1 15.1 
32∘ 
S4 7(94.8.17) 1.94591 81 824 (94.8.4~5) 1 31.9 
50∘ 
S8 108(94.8.17) 4.68213 36.5 371 (94.8.4~5) 2 20.3 
38∘ 
四、結論與建議 














雨強度超過 31.5 ㎜ /hr ，坡度介於
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